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21. Yiizy1l Becerileri Baglaminda Fen Egitiminin Bugiinii ve

Gelecegi: Tiirkiye Perspektifinde Bir Analiz

Oz

Cocuklarin bilim ve teknolojide yeni yiizyilin zorluklarmin iistesinden
gelmeleri, yasami anlamak i¢in derinlemesine 6grenmeleri, gercek yasam
sorunlarini ¢ézmeleri ve toplumda sorumluluk alabilen bireyler olabilmeleri
igin 21. yiizyil becerileriyle donatilmis olmalar1 gerekir. Yeni yiizyilda
bireylerden beklenen bu becerileri edindirme noktasinda ise egitim
sistemleri hizli ekonomik ve sosyal degisimlere bireylerin uyumunu
saglamak ve bireyleri heniiz kesfedilmemis bilgi, teknoloji ve gelecegin
mesleklerine hazirlamak igin etkin bir ¢aba gosterme gerekliligi ile kars
karstyadirlar. 21. yiizyil becerilerini kazandirabilen nitelikli bir egitimi
saglama ve yenidiinya insanmni sekillendirmede ise fen egitiminin roliinii
anlamak Oonem tasimaktadir. Bir alan yazin taramasi olan bu ¢alisma ile
kiiresel diizeyde yayimlanan bilimsel rapor ve arastirmalarda yer alan
21.ylizy1l becerilerini ve bu becerilerin fen egitimi ile iligkilerini irdelemek ve
Milli Egitim Bakanligi (MEB) Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi ile MEB
2023 Vizyon Belgesi'nin 21. yiizyil becerilerini gelistirmeye yonelik politika
ve eylemleri ne oOlclide yansittigini incelemek amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda P21 (Partnership for 21st Century Skills), Diinya Ekonomik
Forumu (World Economic Forum [WEF]), Ekonomik Kalkinma ve 1§birligi
Teskilat1 (Organisation for Economic Co-operation and Development
[OECD]) gibi uluslararas1 egitim gostergeleri {izerinden aragtirma ve
degerlendirmeler yapan kuruluslarin 21.yiizyil beceri gergeveleri incelenmis,
fen egitimi ile etkilesimli beceriler tartisilmis ve bu becerilere MEB Fen
Bilimleri Dersi Ogretim Programi ve MEB 2023 Vizyon Belgesinde ne lgiide
yer verildigi ortaya konmustur. Daha sonra ulusal ve uluslararas: egitim
gostergelerine gore Tirkiye’de 2l.ylizyll becerileri ¢ercevesinde fen
egitiminin bugiinkii durumu ele alinmistir. Calisma ile 21.ylizyil'da one
¢ikan beceriler, covid-19 pandemisinin becerilerdeki doniistiiriicii etkisi ve
gelecegin becerilerinin Tiirkiye Fen Egitimi politikalarina yansimasi ve
uygulamalar1 hakkinda ¢ikarimlar yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: 21.yiizy1l becerileri, fen egitimi politikalari, fen 6gretimi,
ulusal ve uluslararasi egitim gostergeleri, covid-19 pandemisi
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Present and Future of Science Education in the Context of 21st
Century Skills: An Analysis from the Perspective of Turkey

Abstract

Children need to be equipped with 21st century skills to overcome the
challenges of the new century in science and technology, learn deeply to
understand life, solve real-life problems, and become individuals who can
take responsibility in society. To provide individuals with the skills of the
new century education, systems face the necessity of attempting to adapt
individuals to rapid economic and social changes and to prepare individuals
for yet undiscovered information and technologies, and for the jobs of the
future. It is important to understand the role of science education in
providing a quality education that can gain 21st century skills and shaping
the people of the new world. This study is a literature review. The study
aimed to examine the 21st century skills in global scientific
reports/researches and their relationship with science education, as well as
to reveal the policies and actions of the Ministry of National Education
(MoNE) Science Education Curriculum and Turkey's Education Vision 2023
document within the framework of 21st century skills. In line with this
purpose, the 21st century skill frameworks of organizations such as the P21
Skills Framework, the World Economic Forum (WEF), and the Organisation
for Economic Co-operation and Development (OECD), which conduct
research at global level, were examined, science education with interactive
skills were discussed, and the extent to which these skills were included in
the MoNE Science Curriculum/the Vision Document was revealed. Then the
current state of science education in Turkey within the framework of the 21st
century skills according to national and international education indicators,
trending skills in the 21st century, The convertive effect of the pandemic on
skills and its reflection on the future of science education and The reflection
of skills of the future about Turkey's science education policy and practices
were discussed.

Keywords: 21st century skills, science education policies, science teaching,
national and international education indicators, covid-19 pandemic
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Giris
“Eger ayakkabilarmiz acitirsa onlar1 temizlemezsiniz ya da
ayaklarinizi suglamazsmiz, o ayakkabilar1 ¢ikarir ve baska bir tane
giyersiniz. Eger sistem c¢alismiyorsa oradaki insanlari suglamayin.
Onlarla birlikte sistemin ¢alismasi i¢in hareket edin. Dogru kosullarda
degisim yapmak icin en iyi konuma sahip kisiler, 6grenme kalitesini
en fazla etkileyebilen kisilerdir (Robinson, 2020).

Giinlimiizde yasamin her alaninda basaril bir bireyin sahip olmas1 gereken
becerilerin degistigini ve uluslararasi alanda egitim sistemlerinin bu
becerileri gelistirmeye doniik bir yapida evrildigini gérmekteyiz. Bireyin
sahip olmasi gereken becerilerin degisimi ile ise egitim sistemlerini
olusturan Ogelerin misyonunun da degismesi olagan bir sonug olarak
karsimiza cikmaktadir. Uciincii ve dérdiincii sanayi devri Diinya Ekonomik
Forumunun (World Economic Forum [WEF]) Gelecegin Okullar1 Raporunda
belirttigi gibi bizi “iiretim otomasyonu” ve “soyut deger” kavramlar ile
tanistirmistir (2020a, s.2). Bu kavramlar bize insamin teknoloji ve sanal
calisma ortamlarmmi bir araya getirerek harmanlamasi gerektigini
cagristirmaktadir. Nitekim 2020 yili baslarinda diinyamizin kars: karsiya
kaldigr Covid-19 pandemisi egitimde teknoloji ve sanal ortamlar
birlestirerek sanal calisma ortamlar: olusturma becerisinin gerekliligini ve
Onemini hatirlatmistir.

Diger taraftan iiretici bir toplumda ihtiya¢ duyulan insan ozelliklerinde
biiylik bir degisime oncii olan sanayi devrimleri ile yeniden sekillenen
egitim, giiniimiizde Egitim 4.0 kavrami olarak anilmaktadir. WEF (2020a,
s.7) dordiincii sanayi devrimi ile ortaya c¢ikan Egitim 4.0 kavramirn
“gocuklar isin gelecegine daha iyi hazirlamak, sosyal hareketlilige giden
yollar1 canlandirmak, {iretkenligi artirmak ve sosyal uyumu gelistirmek i¢in
tiim egitim sistemlerini dordiincii sanayi devrimi icin tasarlanan sistemlere
doniistiirmek” seklinde tanimlamaktadir. Bu tanimin isaret ettigi temel
nokta ise egitimin kalitesi ile ilgilidir. Egitim Kalitesi kavram: hakkinda
literatiirde bir konsensiis olmamakla birlikte Ekonomik Kalkinma ve Is
Birligi Teskilat1 (Organisation for Economic Co-operation and Development
[OECD]) nitelikli bir egitime atfen giderek daha degisken, karmasik ve
belirsiz bir diinya karsisinda egitimin, yeni diinya diizenini benimseyen, bu
diizen icinde karsilastigi zorluklar ile bas edebilen, toplumda aktif rol
ustlenebilen insanlar1 yetistirme misyonuna sahip olmasi gerektigini
vurgulamaktadir (OECD, 2018, s.18). Bizi bekleyen bu yeni diizende ise
nitelikli egitimi besleyen yeni damarlarin agilmasi, yenidiinya insanim
sekillendirmede oOnemli bir role sahip olacak, dolayisiyla toplumlar
arasindaki makasm acgisimi  belirleyerek fark yaratacaktir. Bu aciy1

belirlemede en 6nemli paya sahip alanlardan biri de kuskusuz ki nitelikli bir
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fen egitimidir. Fen egitiminde egitim politikalarina ve miifredata yon veren
temel unsur ise hem Ogrenciye hem Ogretmene derin bir bilim anlayis:
kazandirmaktir. Bilim anlayisi kazandirmada bir derinlik saglama ve
ogrenme kalitesini artirma soz konusu oldugunda; bu konunun bilmekten
ziyade beceri kazandirma (OECD, 2019) olgusuna isaret -ettigini
sOyleyebiliriz. Starko (2014) ogrencilerin 21. yiizyil igin ihtiya¢ duyacag:
becerilerin, derinlemesine Ogrenmelerini, sorunlar1 ¢6zmelerini, soru
sormalarim1 ve yalnizca bugiin hayal edebildigimiz fikirlere girisimde
bulunmalar1 gerektirdigini (s.13) ifade etmektedir. Bilim ve teknolojide
ogrencilerin yeni ylizyilin zorluklarimin {istesinden gelmek ve kiiresellesme
caginda rekabet edebilirliklerini saglamak igin 21.yiizyil becerileriyle
donatilmis olmalar1 gerekir. Dede (2010) 21. yiizyilda, insanlarmn artik
calismak, vatandaslik ve kendini gerceklestirme icin ihtiya¢ duyduklar:
beceriler agisindan 20. yiizyildan ¢ok sofistike bilgi ve iletisim
teknolojilerinin ortaya ¢ikmasi nedeniyle oldukca farkli oldugunu (s.51)
belirtmektedir. Ciinkii basit gorevleri kolaylastiran teknoloji {iist diizey
diisiinme becerilerine daha biiyiik bir yiik yiiklemektedir (Panel, ICT
Literacy, 2002, s.6). Bu nedenle, 21.yiizyil becerilerini fen egitimine dahil
etme yoluyla 6grenciye kazandirmak onemli bir gaye olmalidir (Turiman,
Omar, Daud & Osman, 2012, s.111). 20.yiizyilda toplumun hizli ve radikal
doniistimii- 6zellikle ikinci diinya savasinda zafere katkisi, fen egitiminin
onemi ve degeri hakkindaki ilk argiimanlar: giiclendirmistir (Layton, 1973).
Giiniimiizde ise 21. yiizyll toplumunun talepleri, 6grencilerin analiz,
degerlendirme ve sentezle mesgul olmalar1 icin egitilmelerini
gerektirmektedir ki bu becerilerin tiimii hem yapilandirma hem de elestiri

gerektiren bilimsel argtimanin 6zellikleridir (Osborne, 2013).

Alan yazm incelendiginde 21.yiizyil becerilerinin neler olduguna iliskin
birbiri ile yer yer ortiisen ancak farkliliklarda barindiran gesitli tanimlama-
uygulama ya da uluslararasi gergeve programlar (The North Central
Regional Educational Laboratory; Partnership for 21st Century Skills-P21,
WEF-OECD beceriler gercevesi, ATSC21 beceri gergevesi) vardir. Bununla
birlikte 21.ytiizy1l becerileri ve fen egitiminin hangi boyutlarda girift oldugu
ve hangi becerilerin fen egitimi ile desteklenebilecegine iligkin teoriye dayal
bir gerceve olmayisi ise dikkat ¢eken bir boyuttur. Bununla birlikte Ulusal
Arastirma Konseyi (National Research Council [NRC]) 2010 yilinda
diizenledigi bir calistay ile 21. yiizy1l becerilerinin gelistirilmesi i¢in baglam
olarak fen egitimini se¢mistir (NRC, 2010). Fen, yalnizca kabul edilmis bir
bilgi biitiinii degil, ayn1 zamanda bu bilgiye gotiiren siirecleri de igerdigi igin
umut verici bir baglam olarak goriilmektedir. Fen Egitimi ve 21. yiizyil
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becerilerinin kesisimini kesfetmek, 21. yiizyil becerileri ile bilimsel igerik ve
bilgi arasindaki ortiismeyle ilgili temel sorular: ele almaktir (Hilton, 2010).
Turiman vd. (2012) ise 21.yiizyil becerileri ve bilimsel siire¢ becerilerinin
etkilesimlerini ele aldigi calismasinda bilim okuryazarligi boyutunun
o6nemini 6ne ¢ikarmistir. Okuldaki fen egitiminin toplumlarinin gelecegine
yon vermedeki giicli (National Academy of Sciences, 2005; Tytler, 2007) ve
21.ylizy1l becerilerinin kazandirilmasindaki etkin roliinden hareketle
(Hilton, 2010; McFarlane, 2013; NRC, 2010) bu c¢alismada 21.yiizyil
becerilerindeki giincel yaklasimlar ve fen egitimi ile iliskilerinin, ulusal ve
uluslararas1 perspektifteki yansimalarini incelemek ¢alismanin ¢ikis noktas:
olmustur. Bu cikis noktasindan hareketle, kiiresel diizeyde yayinlanan
bilimsel rapor ve arastirmalarda yer alan 21.yiizyil becerilerini ve bu
becerilerin fen egitimi ile iliskilerini irdelemek, ulusal politikalarin 21. yiizyil
becerilerini gelistirmeye yonelik eylemleri ne Slciide yansittigini incelemek
ve Tiirkiye'nin ulusal-uluslararas: egitim gostergelerine gore fen egitimi
ciktilar1 dogrultusunda gelecege doniik c¢ikarimlar yapmak amaclanmustir.
Bu cercevede calismanin 21.ylizyil becerilerinin Tiirkiye’de Fen Egitimi
politikalarma yansimasi ve fen Ogretimindeki uygulamalari konusunda

alana 151k tutacag diistiniilmektedir.

Yontem

Bu arastirma bir alan yazin taramasidir. Alan yazin taramasimn amaci, o
konu alanindaki en son durumu O&zetlemek ve arastirma konusunun
tanimlanmasini desteklemektir (Denney ve Tewksbury, 2013; Rowley ve
Slack, 2004). Boylece okuyucuya bir konu hakkinda bilinenler, heniiz
bilinmeyenler ve tiim ana konular gosterilir (Denney ve Tewksbury, 2013, p.
218), tartistlan konular arasinda bir bag kurulur ya da bir senteze ulasilir
(Baumeister ve Leary, 1997). Bu arastirmada 21. Yiizyil becerilerine iliskin
yapilan incelemelerde daha giincel, dinamik ve kapsayict olmasi
bakimindan P21 Beceri Cercevesi (Partnership for 21st Century Skills),
Diinya Ekonomik Forumu (WEF) Beceri Cercevesi ve OECD Beceri
Cercevesi ele alinmis ve bu cergevelerin sundugu 21.ylizyil becerileri
incelenerek fen egitimi ile iligkili beceriler tartisilmistir. 21. Y{izyil becerileri
baglaminda Tiirkiye'nin fen egitimi politikalar1t MEB (2018a) Fen Bilimleri
Dersi Ogretim Programi ve MEB (2018b) 2023 Vizyon belgesi ekseninde
irdelenmistir. Bununla birlikte Tiirkiye’de fen egitiminin ¢iktilarina iliskin
incelemelerde ise OECD, WEF, Uluslararas1 Egitim Basarisiu
Degerlendirme Kurulusu (IEA) ve MEB verileri kullanilmistir. Bu kapsamda
elde edilen bulgular; 21. Yiizyil Beceri Cergevelerinin Fen Egitimi
Baglaminda Etkilesimleri ve Ulusal Miifredat-Vizyon Belgesindeki
Yansimalari, Egitim Gostergeleri Bakimindan Tiirkiye’de Fen Egitiminin
Bugiinii, 21.yiizy1l Becerileri ile Etkilesiminde Fen Egitiminin Gelecegi”
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basliklarinda ele alinarak bulgular yorumlanmis ve sonug boliimiinde nihai
degerlendirmelerde bulunulmustur.

Bulgular

21. Yiizy1l Beceri Cercevelerinin Fen Egitimi ile Etkilesimleri
ve Ulusal Miifredat-Vizyon Belgesindeki Yansimalari

21. ylzyilda Ogrencilerin yeni diinyanin gerektirdigi becerileri
kazanabilmeleri adina egitim sistemlerinde yeni reformlarin ortaya kondugu
bir donemdeyiz. Ortaya ¢ikan bu yeni anlayis1 OECD Egitim ve Becerilerin
Gelecegi 2030 (2019, s.10) raporunda egitimde “yeni bir normal” yaratmak
olarak ifade etmektedir. 21.ylizyil beceri cerceveleri kapsaminda ilk olarak
ele alacagimiz P21 Ogrenme Cergevesi (2019) 21. yiizyil becerilerini
ogrenmenin merkezine yerlestirmek icin ABD ve yurtdisindaki binlerce
egitimci ve okul Oncesi donemden itibaren yiizlerce okul tarafindan
kullanilmaktadir. P21'in sundugu cergeveye Sekil 1'de yer verilmistir.

Anahtar Konular

21.Yiizy1l Temalan

‘asam ve

Kariyer %
Becerileri @
Teknolojileri

<>

Standartlar ve @_Iﬁfredat ve -
Degerlendirmeler Ogretim Mesleki Gelisim

Sekil 1. P21, 21.yiizy1l Ogrenme Cergevesi
(https://www.battelleforkids.org/networks/p21/frameworks-resources ‘tan
Tiirkge'ye uyarlanmaistir)

Sekil 1’de sunulan gergevenin tiim unsurlari, her 6grencinin 21. yiizyila hazir
olmasini saglamak icin kritik 6neme sahiptir. Bir okul, bolge veya eyalet bu
temel fiizerine insa edildiginde, bilgi ve becerileri, “standartlar,
degerlendirmeler, miifredat, mesleki gelisim ve Ogrenme ortamlarinin”
gerekli destek sistemleri ile birlestirdiginde, 0grenciler 6grenme siirecine
daha fazla dahil olurlar. Béylece daha iyi hazirlanmis mezunlar giiniimiiziin
dijital ve kiiresel olarak birbirine bagh diinyasinda daha basarili olurlar
(P21, 2019, s.2). Cercevede Anahtar Konular ve 21.yiizyil Temalar1 6grenci
basarisi igin gekirdek faktor olarak goriilmektedir. Fen anahtar konulardan
biridir ve fen dersleri ile gelistirilmesi muhtemel 21.yiizyil temalar:1 ise
Kiiresel farkindalik ve Cevre Okuryazarhigidir (P21, 2019, s.3). Burada temel
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olarak alt1 ¢izilen konu akademik igerigin iyi anlasilabilmesi i¢in disiplinler
arast 21.yiizyil becerilerini anahtar konulara déniistiirebilmektir. Ozetle
okullarin anahtar konular ve 21l.ylizyill becerileri arasinda bir lehim
olugturmalar1 beklenmektedir. Anahtar konulardan biri olan fen ile
21.ytizy1l temalarindaki pek ¢ok alt konu ile koprii olusturabilecek bir
dogadadir. Ornegin Kiiresel Farkindalik becerilerinin  gelistirilmesi
bakimindan fen &gretim ortamlarinda sosyobilimsel konular kullanilarak
(Topcu, Mugaloglu, & Giiven, 2018) 6grencinin pek ¢ok kiiresel soruna
dikkatini cekmek ve kiiresel sorunlari anlamasimi saglamak miimkiindiir.
Sosyobilimsel konular, 6grencilerin diyalog, tartisma ve miinazara igerisine
girmesini gerektiren bilimsel konularin kasith kullanimini igerir (Zeidler &
Nichols, 2009, s.52). Bilimle kavramsal veya teknolojik baglar1 olan sosyal
sorunlar; klonlama, kok hiicreler, genom projeleri, kiiresel isnma ve
alternatif yakitlar gibi konular olabilir (Sadler, 2006, s. 1468). Bununla
birlikte Covid-19 pandemisi ve tiilkelerin as1 gelistirme calismalar1 da
gliniimiizde sosyobilimsel bir sorun olarak fen bilimleri derslerinde ele
almabilecek yasam temelli bir konudur. Ger¢ek yasam baglamlaria dayal
bir fen egitimi Ogrencinin bir kavrami gilinliikk yasam iginden bir
olay/sorun/durum icinde 6grenmesi anlayisidir (Aydin-Ceran & Ates, 2019).
Boylece 6grenci icin bilimsel kavram daha ilgi ¢ekici hale gelir, 6grencinin
bilgiye ihtiyag¢ duymasi saglanir ve bilimsel kavramin baska gercek yasam
baglamlarinda kullanilmasinin o6nii agilir (Gilbert, 2006). Fen egitiminde
kiiresel diizeyde pek ¢ok sosyobilimsel konu ve sorun gergek yasam baglami
iginde ele alinarak Ogrencilerin Kiiresel Farkindalik, Saglik ve Cevre
Okuryazarligi gibi becerileri gelistirilebilir.  Tiirkiye baglaminda
degerlendirdigimizde MEB (2018a) Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programinda Kiiresel Farkindalik, cevre ve saglik okuryazarhigim gelistirme
konusunda pek ¢ok sosyobilimsel sorununun gercek yasam baglami iginde
ele almarak tiim  smuf  diizeylerinde  kazanimlara  yansittig
gozlemlenmektedir. Ancak kullanilan gercek yasam baglamlarinin bir
ogretim yonteminden ziyade kavrama bir drnek olarak sunulmasi da dikkat
¢eken bir konudur.

P21 cergevesinde ifade edilen bir baska beceri seti “Ogrenme ve Inovasyon
Becerileri” baghginda toplanmistir. Toplumlarin egitim sistemlerine bu
becerileri entegre edebilme kabiliyetleri yeni diinya diizenine uyum
saglamada fark yaratacak bir faktdrdiir. Ogrenme ve Inovasyon temelinde
ifade edilen beceriler Yaraticilik, Elestirel Diisiinme, Iletisim ve i§birligi’dir.
Gelecekteki ekonomiye verimli bir sekilde katkida bulunmak igin, ¢ocuklar
yeni fikirler {iretmek ve bu fikirleri uygulanabilir ve benimsenebilir
¢ozlimlere, {iiriinlere ve sistemlere doniistiirmek igin gerekli becerileri
gelistirmelidir (OECD, 2019, s.27). Nitekim OECD (2019), PISA 2021
sinavlarinda Yaratict Diisiinme Becerisinin de arastirilacagini belirtmistir. Bu
durum yaratici diisiinmenin egitim yoluyla kazandirilmasinin 6nemine
isaret etmektedir. Fen egitimi alaninda bilim i¢in 6nemli bir rol ve 6zelde
alana 6zgii bir terim olarak “bilimsel yaraticilik” (Meyer & Lederman, 2013,
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5.400) terimi kullanilmaktadir. Bilimsel Yaraticilik ise fende 6zgiin fikirler
sunma ve bu fikirleri yaratici {iriin gelistirme becerisi bakimindan ise kosma
siirecidir. Yaraticilik ve yenilikciligi ikiz kardesler olarak metaforize eden
Yavuz (2020), yaraticiligs daha ¢ok bir fikrin ortaya ¢ikarilmasi, yenilik¢iligi
ise bu fikrin uygulanmasi olarak tanimlamaktadir (s.36). Oyle ki bilimsel
yaraticilik inovatif diisiinmeyi ivimeleyen ve onunla yiiriiyen bir kavramdir.
Bir ¢ocuk diinyay: aktif ve arastirmaci olarak (basini belaya sokarak), dogal
yasami izleyerek ve yasam icinden ilging sorular sorarak taniyabilir
(Andreasen, 2019, s.17). Fen Bilimleri dersi dogas1 geregi bilimsel yontemi,
bilimsel siire¢ becerilerini kullanmay1 gerektiren ve bu becerilerin 6grenciye
kazandirildig1 bir derstir. Aktamis ve Ergin (2007) literatiirde yer alan
yaratict diisiinme siireclerine iliskin ortaya konan modelleri incelediginde
bilimsel siire¢ basamaklar1 ile yaraticiik basamaklarmin benzer o6zellikte
oldugunu ortaya koymustur. MEB Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi
incelediginde gerek Ogretim programinin 6zel amaglarinda gerekse alana
0zgili bir beceri olarak bilimsel siire¢ becerilerine 6nemle vurgu yapildig:
dikkat cekmektedir. Miifredatin uygulayicist olan 6gretmenlerin el kitaplari
incelendiginde ise 6grencilerin bilimsel siireg becerilerini gelistirmeye doniik
ise vuruk uygulamalarin yeterli olmadig1 soylenebilir. Uygulamada ortaya
¢ikan bu durumun ise bilimsel yaraticiliga ket vurmasi olagandir diyebiliriz.

P21’de 6grenme ve inovasyon becerileri kapsaminda ele alinan bir diger
beceri ise elestirel diisiinmedir. Elestirel diisiinme becerisi, Inan¢ ve eylem
icin bir rehber olarak gozlem, deneyim, yansitma, muhakeme veya
iletisimden elde edilen veya bunlar tarafindan tiretilen bilgileri aktif ve
ustaca kavramsallastirma, uygulama, analiz etme, sentezleme ve/veya
degerlendirme siirecidir (Snyder & Snyder, 2008, s.90). Elestirel diisiinme
denince ¢ogumuzun aklina fikirlerimizin ¢iiriitiilmesi ya da baskasinin fikir
ve eylemlerini yok edercesine tartigma hali gelebilir. Oysa elestirel diigiinme
birtakim kritiklere (referanslara) gore bir fikri ele alma ve onu zihinsel bir
tasarim siireci i¢inde sekillendirerek derin bir kavrayis saglama halidir. Bu
baglamda elestirel diisiinme becerisi aslinda iist diizey diisiinme
becerilerinin temelini olusturur. Bloom Taksonomisini ele alalim. Analiz ve
tizerinde yer alan bilissel becerilerin hepsinde elestirel diisiinme becerisiyle
bir iliski géormemiz miimkiindiir. Taksonomide, kritiklere dayali diisiinme
becerisiyle beslendikge daha {ist diizey diisiinme becerilerine bir sigrayis
oldugu asikardir. Nitekim Ernst ve Monroe (2004) elestirel diisiinme
becerilerini ve elestirel diisiinmeye yonelik egilimi, 6grencilerin gelecekteki
Ogreniciler ve problem ¢oziiciiler olarak yetenekleri hakkinda bilgi saglayan
alternatif basar1 gostergeleri olarak degerlendirmektedir (5.509). Elestirel
diisiinme ve problem ¢dozme becerilerinin gelisimi i¢in P21 Ogrenme
Cergevesi yonergesinde; akil yiiriitme tiirlerinin kullanilmasimi, karmasik
sistemlerde genel sonuglar iiretmek icin bir biitiiniin parcalarinin
birbirleriyle nasil etkilesime girdigini analiz etmeyi, yargi ve karar verme
mekanizmalarimi kullanmayi, kanitlari, argiimanlari ve iddialar1 etkili bir
sekilde analiz edip degerlendirmeyi, bilgi ve argiimanlar arasinda
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sentezleme yapma ve baglanti kurmay1 6nermektedir (P21, 2019, s.4). MEB
(2018a) Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi incelendiginde “6gretmenlerin
roliiniin  6grencilere fen, teknoloji, miihendislik ve matematigin
biitiinlestirilmesi igin rehberlik yaparak oOgrencileri iist diizey diisiinme,
iiriin gelistirme, bulus ve inovasyon yapabilme seviyesine ulastirmak” (s.10)
oldugu belirtilmektedir. Yani bu becerilerin kazandirilmasinda etkin
faktoriin 6gretmen olduguna iligkin vurgu dikkat ¢ekmektedir. Bununla
birlikte MEB 2023 Vizyon Belgesinde 21.y{izy1l becerilerine yonelik;

Son yillarda ise “21. ylizyil becerileri” diye adlandirilan ve bugiin
olmazsa olmaz kiiresel bir norm olarak goriilen egitim yaklagimi;
yaraticilik, iletisim, takim ¢alismasi, elestirel diisiince gibi “yumusak
becerilerin kazamilmasi” adi altinda, insanun maddi diinyada
basarabildikleri 1s1$inda, gelisimi ve olgunlasmas1 anlayisini
dayatmaktadir (MEB, 2018b, s.14).

seklinde bir atif yapildig1 gozlenmektedir. Ayrica bu becerilerin dl¢iilmesi
konusunda ise 2023 Egitim Vizyonu ve hedefleri cercevesinde, akil yiiriitme,
elestirel diistinme, yorumlama, tahmin etme ve benzeri zihinsel becerilerin
sinanmasinin dnemsendigi vurgulanmistir (MEB, 2018b, s.34).

Ananiadou ve Claro (2009) bir diger 21.yiizyil becerisi olan “Iletisimin”,
Ogrencilerin yalnizca yasam boyu 6grenenler olmasinda degil, ayni zamanda
baskalarina karsi sorumluluk duygusu ve sesi olan daha biiyiik bir
toplulugun tiyeleri olmasinda 6nemli bir rol oynadigini vurgulamaktadir.
Etkili Iletisim Becerileri aracihigi ile fen egitiminde ¢ok az dile getirilen
“Bilim Ileti§imi Becerisine” (Kulgemeyer, 2018; Mercer-Mapstone & Kuchel,
2017) bir koprii olusturmanin alanda Snemli bir bosluga 1sik tutacag:
diisiiniilmektedir. Bilim Iletisimi, karmasik bilimi bilimsel olmayan kitlelerin
ilgisini g¢eken ve onlarmn anlayabilecegi kavramlara doniistiirerek dile
getirme siirecidir (Mercer-Mapstone & Kuchel, 2017, s.182). Jiménez-
Aleixandre ve Erduran (2007), fen 0gretiminde argiimantasyon yontemini
kullanmanin iletisimsel  yeterliligi ve bilimsel dil kullanimim
gelistirebilecegini belirtmislerdir. Akaoglu (2011) bilim iletisimini ele aldig1
calismasinda Avrupa Birligi'nin 2008 yilinda yaymmladig: bir raporda bilim
iletisimindeki sorunlardan birinin de bilim egitimi oldugunu ve bu sorunun
bilim egitimindeki uygulamali ve etkilesimli etkinliklerle, halk ve bilim
insanlar1 aym1 ortamlarda bulugturularak giderilmesi  gerektigini
vurgulamaktadir. Almanya’da fen bilimleri alaninda ulusal egitim
standartlarindaki dort yeterlik alamindan biri “Bilimle ilgili iletisimde ve
coklu temsil bigimleri gibi bilimsel araglari kullanmada” yetkin olmaktir
(Kulgameyer, 2016, p. 91). Alandaki ¢alismalarin azlig ile birlikte, Tiirkiye
baglaminda ele aldigimizda bilim iletisimine yonelik ulusal ¢alismalarin son
yillarda arttig1 gozlenmektedir. MEB Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programinda ise bilim iletisimi ve gelistirmesine iliskin bir kazanima
rastlanmamuistir.
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21.yiizy1l becerileri ve gelecegin okullarini insa etmedeki dinamikleri ele
alan bir baska uluslararas1 kurulus ise WEF'tir. Egitime iliskin periyodik
olarak yayimnladigl raporlarinda 21. yiizyil becerilerini odakta tutan bir
anlayis sergileyen WEF'in, egitimin kalitesinin en yiiksek nitelige sahip
olmas1 boyutunda kazandirilmasini 6lgiit aldig1 karakteristiklere Sekil 2'de
yer verilmistir.

Kiiresel Vatandaglk Becerileri Kigisellestirilmis ve kendi hizma gére 5grenme
Daha geniy diinya haklanda farkndahlk yaratmaya, Ogrenmenin standartlastinldis bir sisteraden, her
sitrdiiritlebilirlige ve kiiresel toplulukta aktif bir rol Ggrencinin farkl: bireysel ihtivaglanna daya, her
oynamaya odaklanan ienigi dahil etmek. grencinin kendi hizinda ve yeterince esnek
tlerlemesini mimmkiin kilan bir sisteme.
Yenilik ve Yaratiilik Becerileri e Erisilebilir ve kapsayic1 grenim
Kamagik problem ¢6zme, analitik diigimme, @ i Ogrenmenin okul binalanna erigimle
varaticilik ve sistem analizi dahil olmak iizere smurh oldugu bir sistemden, herkesin
1povasyon icin gerekli becerileri gelistiren |  Ogrenmeye erisebildigi ve dolayisiyla
igerigi dahil etmek. O /" kapsayict oldugu bir sisteme.
Teknoloji Becerileri Probleme Dayah ve I5 Birligine Dayah
i Ogrenme
Programlama, dijital sorumluluk ve teknoloji > - _
Kullaes dabil olak fzer diftal Eﬁ?ﬁ:ﬁ:m&? &,
becerilerin gelistirilmesine dayanan iengi a@ o Fhacegm =
Y 4 a yansitmay: gerektiren proje ve probleme
dalal otmaek. dayal igenk sunumuna.
_ ) @ / Yagam boyu ve ogrenci odakh 6grenme
Kisileraras: Beceriler 3 it v becerias in dtaril bo
K g ks e o et i et
etmek (6r. Empati, 15 birlig, mmk:lr? liderlik ve becerilerini sirekli olarak geligtirdizi ve bireysel
sosyal farkindabk). ihtivaclanna gére venilerini edindii bir sisteme.

Sekil 2. Gelecegin Ihtiyaglarina Yonelik Ogrenme Igerigi ve Deneyimlerini
Degistirmek Icin Kiiresel Bir Cerceve. WEF (2020a) The Schools of the
Future” Raporundan Tiirk¢e’ye Uyarlanmistir.

Bu sekiz karakteristik incelendiginde dort temel beceri goze carpmaktadir
Cocuklar hem gelecegin ekonomilerinin hem de gelecegin toplumlarmin
iiretkenligine katki saglamada sorumlu ve aktif olmaya hazirlikli olmalidir.
Bu vizyonun farkina varmak, ¢ocuklarin Sekil 2’de sunulan dort temel beceri
setiyle donatilmasini gerektirir: 1) Kiiresel vatandashk; 2) Yenilikgilik ve
yaraticilik; 3) Teknoloji 4) Kisileraras: beceriler (WEF, 2020a, s.8). Kiiresel
vatandaslik baglaminda MEB (2018a) Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programini Inceledigimizde; kiiresel iklim degisikligi, cevre kirliligi, cevreyi
koruma ve giizellestirme yerel ve kiiresel ¢evre sorunlari, iilkemizde ve
diinyada nesli tiikkenen veya tiikenme tehlikesi ile kars: karsiya olan bitki ve
hayvanlar, diinya {ilkelerinin kiiresel iklim degisikligini onlemek igin
aldiklar1 6nlemler gibi kiiresel vatandaglik becerilerini gelistirecek konu-
kavram ve kazamimlara yer verildigi goriilmektedir. WEFin (2020a)
cocuklar1 gelecegin ekonomisi ve sosyal ihtiyaglarina hazirlamada kriter
aldig1 diger bir beceri ise Kisileraras1 Becerilerdir. Teknoloji rutin gorevleri
otomatiklestirmeye devam ettikge, insan merkezli beceriler is yerindeki
makinelere gore belirgin bir avantaj saglayacaktir. Bu sebeple isverenler
liderlik, sosyal etki ve duygusal zekanin gelecegin en ¢ok talep goren
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kisileraras1 becerileri arasinda oldugunu bildirmektedir (WEF, 2018a).
Okullarda kiiltiirel farkindalig: ve cesitliligi vurgulayan 6gretim yontemleri,
derslerde sosyal ve duygusal gelisime odaklanmak, formal ve informal
ortamlarda farkli bakis acilarina sahip insanlarla etkilesim saglamak
kisileraras1 becerileri gelistiren etkinliklerdir. Arastirmalar, bu biligsel
olmayan becerilerin erken yasta gelistirilmesinin, istihdamin 6tesinde uzun
vadede bireysel sonuglar {izerinde kalict olumlu bir etkiye sahip
olabilecegini gostermektedir (WEF, 2020a, s.10). Bu genel ¢erceveden fen
bilimleri dersi Ozeline gelindiginde gercek yasam sorunlarmni birlikte
arastiran, sorgulayan, argiimanlarini tartisan, elestiren, baglami arkadasinin
ve diger insanlarin bakis agisindan degerlendirebilen 6grencilerin oldugu bir
fen dersini yapilandirma gerekliligi 6ne ¢ikmaktadir.

Kisileraras: Becerilerin 6zellikle de sosyo-duygusal gelisimin 21.ytlizyilda
daha fazla énemsenmesine neden olan ve aslinda giiniimiizde yiiksek talep
gorerek bireysellesme ve sosyallesme arasinda bir ikilem olusturan bir diger
yeni yiizy1l beceri ise Teknoloji ve Programlama Becerisidir. Ogrencilerin
problemlere bir bilgisayarmn ¢6zecegi sekilde nasil yaklasacaklarim
anlamalarina yardime olmak i¢in matematik, fen ve dijital okuryazarlig:
birlestiren sayisal diisiinmeden yararlanan Ogretim yontemleri, teknoloji
becerilerinin okul miifredatina entegrasyonunu destekleyebilir. Ornegin,
iklim degisikligini 6grendikten sonra, 6grenciler Raspberry Pi veya Scratch
gibi araclar1 kullanarak bu zorlukla ilgili farkindalig1 artiran bir web sitesi
tasarlayabilirler (WEF, 2020a, s.9). MEB (2018a) Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programinda teknolojinin farkli alanlardaki kullanimina kazanimlar
diizeyinde yer verildigi gozlenmektedir. Ancak bu vurgu daha ¢ok
ogrencilerin fenin farkli alanlarindaki teknolojik gelismelere yonelik
farkindaligim artirmak amaghdir. Bununla birlikte miithendislik ve tasarim
becerileri cergevesinde iilkemizin bilimsel arastirma ve teknolojik gelisme
kapasitesini, sosyoekonomik kalkinmasini ve rekabet giiciinii artirmak igin
ogrencilerin fen ve miihendislik uygulamalarini deneyimlemelerinin 6nem
arz ettii ifadesi yer almaktadir (MEB, 2018a, 5.10). Kodlama-programla
becerisine yonelik ise Ogretim programinda herhangi bir entegrasyona
rastlanamamustir.

Sekil 2’de ele alman dort temel becerinin egitim sistemlerine dahil
edilmesinde 6ne ¢ikan 6grenme karakteristikleri de sistemlere bir 6ngorii
kazandirmada dikkat cekici unsurlardir. Ozellikle icinden gectigimiz Covid-
19 pandemisi ile egitime erisim ve kaynaklarm esit dagihimi konusunda
esitsizliklerin daha da derinlestigi bu siiregte erisilebilir ve kapsayic
Ogrenme tim egitim sistemlerinin sorumluluklarmi da giderek
artirmaktadir.  Egitim, sosyal hareketliligin ve refahin temel itici giicii
olmaya devam ettikge, O0grenme sistemleri herkesin firsatlara erisimini
saglamak igin daha erisilebilir ve dolayisiyla daha kapsayici yontemlere
dogru kaymalidir. Boyle bir doniisiim olmadan, mevcut egilimler esitsizligi
daha da siddetlendirme riski tasir (WEF, 2020a, s.17). Fen egitimi
baglaminda bir degerlendirme yaparsak daha ¢cok deneye ve gozleme dayali
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bir ders icin 6grencilere uzaktan egitimle bir 6grenme ortami olusturmak
Ogretmenler icin kapsayicilik adina ciddi bir sorun olusturabilir. Kald1 ki
uzaktan egitim ile bile 6grenme ortamina dahil edemedigimiz 6grencilerin
sayis1 azimsanamayacak kadar coktur. Tiirkiye Covid-19 pandemisi ile
birlikte 2020 yilmin Mart ay1 itibariyle Egitim Bilisim Ag1 (EBA) ile uzaktan
egitime gegmistir. MEB verilerine gore 2020-2021 egitim 6gretim yilinda 21
Eyliil-11 Aralik 2020 tarihleri arasinda 12.069.331 6grenci Egitim Bilisim Ag1
(EBA)'n1 aktif olarak kullanmistir(https://vegitek.meb.gov.tr/www/sayilarla-
uzaktan-egitim/icerik/3125). Bu say1 Tiirkiye’de orgiin egitimdeki
Ogrencilerin yaklasik %67 sini kapsamaktadir. Tiirkiye’de Ogrencilerin
%33'iiniin uzaktan egitime dahil edilemedigini ifade edebiliriz. Bu noktada
egitime erisim ve kapsayiciliga 6zellikle pandemi stirecinde daha ¢ok 6nem
atfetmemiz gerekmektedir.

Yeni diinyada 6grenme vizyonunun, ogrenenleri yalmizca ihtiyag duyulan
becerileri ve bilgileri 6grenmeye degil, ayn1 zamanda bu becerileri ve
bilgileri 6grenmek igin kaynagi belirlemeye tesvik ettigini soyleyebiliriz.
Isler ve isin gereklilikleri degistikce kisacasi diinya yeni bir déneme
evrildikge becerilerin de degismesi olagandir. Ornegin, robotik ve makine
Ogrenimi gibi teknolojik siireclerin, mevcut meslekleri ve is kategorilerini
tamamen degistirmek yerine daha ©nce bu iglerin bir parcasi olarak
gerceklestirilen belirli gorevlerin yerini almasi, calisanlari yeni gorevlere
odaklanma konusunda serbest birakmas: ve bu mesleklerde hizla degisen
temel beceri setlerine yol agmasi muhtemeldir (WEF, 2016, s. 19). Bu
degisimi yine WEF'in raporlar1 kronolojik olarak incelenirse gozlemlemek
miimkindiar (WEF, 2016, 2018b, 2020b). WEFin beceri cercevesi
dogrultusunda 2020 yilinda yayimladigi Mesleklerin gelecegi arastirma
raporunda 2025 i¢in zirvede olan 15 beceri asagida belirtilstir;

Analitik Diisiince ve Yenilikgilik

Aktif Ogrenme ve Ogrenme Stratejileri
Karmasik Problem Cozme

Elestirel Diistinme ve Analiz
Yaraticilik, Ozgiinliik ve Inisiyatif
Liderlik ve Sosyal Etki

Teknoloji Kullanimz, izleme Ve Kontrol

Teknoloji Tasarimi ve Programlama

O X NSO

Esneklik, Stres Toleransi ve Esneklik

—_
o

. Akil Yiirtitme, Problem Cozme ve Fikir Olusturma

—_
—_

. Duygusal Zeka

—_
N

. Sorun C6zme

—_
@

. Hizmet Yonelimi

—_
S

. Sistem Analizi ve Degerlendirmesi
. Tkna ve Miizakere Etmedir (WEF, 2020b, s.36).

—_
a1
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Ay aragtirmada devamla, Covid-19 baglaminda, cevrimici 6grenim
saglayicis1 Coursera'dan gelen verilere gore, 6grencilerin kisisel gelisim ve
OzyoOnetim becerilerine yonelik beceri gelistirme ¢abalarinda artan bir vurgu
oldugu, Miihendislik, Bulut Bilisim, Veri ve Yapay Zeka alanlarinda yeni
beceri edinmede bir artis oldugu ve pandemi ile birlikte becerilerde bir
catallanmanin ortaya ¢iktig1 ifade edilmektedir (WEF, 2020b, s. 36).

21.yiizy1l becerilerine OECD penceresinden baktigimizda “Ogrencileri
hentiz yaratilmamus islere, heniiz hayal edemedigimiz toplumsal zorluklarin
iistesinden gelmeye ve heniiz icat edilmemis teknolojileri kullanmaya nasil
hazirlayabiliriz?" sorusuna odaklanildig1 goriilmektedir (OECD, 2019a, p.5).
OECD yiiriittiigii Learning Compass 2030 projesinde ti¢ farkli beceri tiiriinii
birbirinden ayirir;

¢ elestirel diisiinme, yaratic1 diisiinme, 6grenmeyi 6grenme ve 0z
diizenlemeyi igeren bilissel ve iist-biligsel beceriler

* empati, 6z yeterlik, sorumluluk ve isbirligini iceren sosyal ve
duygusal beceriler,

* yeni bilgi ve iletisim teknolojisi cihazlarmin kullanilmasimni igeren
pratik ve fiziksel beceriler (OECD, 20194, s. 86).

OECD'nin raporlar: incelendiginde 21.yiizyil becerilerinde bir smiflamaya
gidildigini ve becerilerin belirli temalar altinda topladigmni goriiyoruz. Bu
beceri tiirlerinin birbiriyle bir biitiinliik i¢inde oldugunu ve bu nedenle de
birbirini gelistirip doniistiirebilecek bir fen 6grenme siireci tasarlamanin 6ne
ciktigim  soyleyebiliriz. Ornegin {ilkeler, disiplinler arasi bir yaklagim
kullanarak sanat, dil, teknoloji, ev ekonomisi, matematik ve fen gibi
konulara “yeni deger yaratma” yeterliligini yerlestirebilirler. Doniigtiiriicii
yetkinlikler, bagkalariyla etkilesim sirasinda evde, ailede ve toplumda da
edinilebilir (OECD, 2019a).

Cergeve plan ve raporlarini ele aldigimiz kurum ve kuruluslar ile birlikte
EnGauge-Metir Group, EURYDICE, The Bloomberg Job Skills Study, IBM
Global C-Suite Studies, American Management Association (AMA) Critical
Skills Surveys and Skills Companies Need Most from LinkedIn Data gibi
kuruluslarinda 21.yiizyilda hangi becerilerin 6nem kazandig1 ve gelecekteki
projeksiyonlarinin neler olacag: iizerinde arastirmalar ortaya koydugunu
gorebiliriz. 21. yiizyil becerileri ile ortaya konmus pek ¢ok cerceveyi
inceledigimizde aslinda {ist diizey diisiinme becerileri olarak
adlandirabilecegimiz bilissel becerilere ve bununla birlikte kiiresel iletisim
ve is birligini igeren sosyal becerilere dnemli 6l¢iide vurgu yapildigini ve bu
vurguda en Onemli bilesenin ise “becerilerin miifredata nasil
yerlestirilebilecegi” gerektigi ile ilgili oldugunu goriiyoruz.

Yazinin buraya kadar ki kisminda 21.yiizyil becerilerine iliskin literatiirde
yer alan dinamikler ve projeksiyonlara yer verilmistir. Bu potansiyel
becerilerin fen bilimleri dersi ile ilgili etkilesimleri incelenmis ve Tiirkiye

baglaminda fen bilimleri dersi Ogretim programi cercevesi 21.yiizyil
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becerileri agisindan degerlendirilmistir. Peki ulusal ve uluslararasi
gostergeler Tiirkiye’de fen egitimine dair neler soylemektedir?

Egitim Gostergeleri Bakimindan Tiirkiye’de Fen Egitiminin
Bugiinii

Uluslararas: egitim gostergeleri iilkelerin egitim ciktilarina dair objektif geri
bildirimler vermeleri bakimindan 6nem tasimaktadir. Bu baglamda ele
alacagimiz ilk gosterge OECD'nin yiiriittiigli Uluslararas1 Ogrenci
Degerlendirme Programi (Programme for International Student Assessment
[PISA]) arastirmasidir. OECD 2000 yilindan bu yana her ii¢ yilda bir
gerceklestirdigi arastirmalar araciligy ile 15 yasindaki 6grencilerin toplumda
aktif bir rol almalar i¢in gerekli olan bilgi ve becerilerini degerlendirmekte
ve diinya ekonomisinin yaklasik %901 olusturan iilkelerin katilimim
saglayarak egitim alaninda bir uluslararasi gosterge olarak 6ne gikmaktadir.
PISA arastirmasmin bir boyutu olan Fen Okuryazarhiginda Tiirkiye,
arastirmaya katilan 79 iilke arasinda 39'uncu sirada yer alirken, OECD f{iyesi
37 iilke arasinda 30'uncu sirada yer almistir (OECD, 2019b). PISA, Fen
okuryazarlig1 ile; Ogrencilerin fen kavramlarimi bilmenin o6tesinde bu
kavramsal bilgiyi karsilastigi gercek yasam baglamlarinda ne olgiide ve
gercek yasamda nasil yaratict bir sekilde kullanabildigine odaklanmaktadir.
Kisacasi d6grencinin bildigi ile ne yapabildigi odak noktasidir (OECD, 2019b,
s.10). Bu odak noktasi dogrultusunda sorular alt1 yeterlik diizeyinden
olusmaktadir. PISA diizey 2'nin altinda performans gosteren 6grencileri
“disitk basarili 6grenciler” olarak nitelemektedir. Tiirkiye’de diizey 2
altinda performans gosteren 6grenci oram %25,1’dir. Ust diizey performans
(Diizey 5-6) goOsteren Ogrenci orani ise %2,4'tiir (OECD, 2019b). Fen
okuryazarli§i baglaminda {ist diizey yeterlikler ise en genel anlamda
ogrencinin sahip oldugu fen bilgisini gercek yasam baglamlarinda bilimsel
siire¢ becerilerini ise kosarak yaratici ve Ozerk bir bigcimde kullanabilme
yetenegine isaret etmektedir. PISA arastirmasinda {ist diizey diisiinme
becerilerine iliskin yeterlik diizeyleri (5-6) bize bu becerilerin 21. yiizyil
becerileri ile dogrudan iligkili oldugunu gostermektedir. Tiirkiye’de Fen
Okuryazarlig1 baglaminda 6grencilerin %85,3’1i dordiincii yeterlik diizeyine
ulasamamigtir (OECD, 2019c).

PISA arastirmasi orneklemini her ne kadar 15 yasindaki 6grenciler olustursa
da konuya yalmzca ortadgretim perspektifinden yaklagmak arastirmadan
elde edilen bulgular1 iilkemiz fen egitimi baglaminda yorumlama
konusunda yanilgiya yol agacaktir. Nitekim fen okuryazarli§i baglamindaki
yeterliklerin yapr taglar1 temel egitim hatta okul Oncesi doneme
dayanmaktadir. Bu noktada PISA arastirmasi ile Tiirkiye'nin yillara gore fen
alaninda ortaya koymus oldugu trendi Ulusal Fen Bilimleri Ogretim
Programimiza ve bu dogrultudaki uygulamalara gore yorumlamak
gerekirse iilkemizde ozellikle 2013 yili Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programinda arastirma-sorgulama anlayisinin temel alindigi, 2017 yilinda
revize edilen program ile bilimsel siire¢ becerileri, yasam becerileri ve

[3205]



Sema AYDIN CERAN

mithendislik-tasarim  becerileri bakimindan alana 06zgii  becerileri
gelistirmeye déniik bir anlayisin hakim oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin
fen okuryazarligima iligkin becerilerde istenen yeterlige ulasamamis olmasi
Ogretim programinin temel dinamiklerinin sahadaki uygulama siireclerine
iliskin tiim boyutlarinda yeniden bir gozden gecirmeye ihtiya¢ olduguna
isaret etmektedir. Bununla birlikte PISA 2018 bulgular1 sosyo-ekonomik ve
cografi bolge farkliliklarina dayanan faktorlerin fen okuryazarhiginda iist
diizey yeterliklere ulasmay1 etkileyen Onemli degiskenler oldugunu
gostermektedir (OECD, 2019c). Bu durum ise Tiirkiye baglaminda egitimde
esitlik ve kaynaklarin adil olarak dagitilmasi konusunda yasanan sorunlari
glindeme getirmektedir.

Fen Egitimi boyutunda Tiirkiye adina ¢ikarimlar yapabilecegimiz bir diger
uluslararas1 gosterge ise Uluslararasi Egitim Bagarisimi Degerlendirme
Kurulusunun (IEA) yiriittiigii Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasidir
(Trends in International Mathematics and Science Study [TIMSS]). 1995'ten
beri her dort yilda bir gerceklestirilen TIMSS, dordiincii ve sekizinci
smiflarda fen basarisindaki uluslararas: egilimleri izlemektedir. TIMSS 2019
dongiisiinde ise Tiirkiye’den 5.siuf diizeyindeki o6grencilerin katildig:
gozlenmektedir (TIMSS, 2020). Uluslararasi yas ortalamalar1 ve &gretim
programimizdaki kazanimlar ile ortiismesi bakimindan bu sinif diizeyinde
katilimin uygun oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte TIMSS 2015 yilinda
4.smif olan Ogrencilerin 2019 yilinda 8. siifta olmalar1 boylamsal bir
degerlendirmeye de olanak tanimaktadir. Bu kapsamda sekizinci siniflarin
2015’e gore puan ortalamalarinda 22 puanlik bir artis goriilmektedir. TIMSS
arastirmasinda fen uygulamalari, 6grencilerin bilimsel arastirma ve inceleme
yapmak igin sistematik olarak kullandiklar1 giinlitk yasam ve okul
calismalarindan becerileri igerir (TIMSS, 2020, p.106). TIMSS (2020),
Ogrencilerin sorular1 ¢ozerken bir dizi bilissel beceriden yararlanmasi
gerektigine vurgu yapmaktadir. TIMSS kapsaminda “Akil Yiiriitmeyi” bu
bilissel becerilerden bir iist diizey diisiinme becerisi olarak nitelendirebiliriz.
Tiirkiye ciktilar1 incelendiginde hem besinci siiflarda hem de sekizinci
smiflarda ileri yeterlik diizeyine ulagabilen 6grenci sayisinda ge¢mis yillara
oranla onemli bir artis vardir. Tiirkiye gibi 6grenci niifusunun birgok
iilkenin toplam niifusundan fazla oldugu bir egitim sisteminde anlamh
performans artislar1 gerceklestirmek kuskusuz onemli bir basaridir. 2011,
2015 ve 2019 TIMSS dongiilerinde siirekli artig egiliminin olmas1 ve bu
artisi 2019 dongiisiinde en iist noktaya taginmasi, bu performans artismin
agik bir gostergesidir (Suna ve Ozer, 2021, p. 12). Bununla birlikte temel
yeterlikler diizeyinin altinda kalan &grencilerin oraninin ise besinci
smiflarda %10, sekizinci sinuflarda ise %12 civarinda oldugu goriilmektedir
(TIMSS, 2020, p.109-111). Oranlara baktigimizda halen ihmal edilemeyecek
diizeyde bir 6grenci kitlemizin temel yeterlik diizeyinin altinda oldugunu
soylemek dogru olur. Bu bulgu iist diizey yeterlikleri gelistirme odakli bir
fen egitimi anlayisina isaret etmektedir. Bu noktada MEB (2018a) Fen
Bilimleri Dersi Ogretim Programi incelendiginde 6grencileri iist diizey
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diisiinme, {riin gelistirme, bulus ve inovasyon yapabilme seviyesine
ulastirmada 6gretmenin roliine yaptig1 vurgu dikkat ¢cekmektedir.

TIMSS 2019’da 6grencilerin ozellikle fende iist diizey becerilerini etkileyen
temel degiskenlerin “okul Oncesi egitime erisim, ev ve okul kaynaklarinin
varligl, ebeveyn destegi, sosyo-ekonomik durum ve 6gretmenlerin mesleki
tecriibesi ve derste bilimsel arastirma siirecine yer verme diizeyleri” oldugu
goriilmektedir (TIMSS, 2020). Bahsedilen bu degiskenler agisindan avantajli
olan ¢ocuklar ile dezavantajli olan ¢ocuklar arasinda fen basari puanlar:
bakimindan ciddi farklar bulunmaktadir. Ornegin gelir diizeyi yiiksek olan
aileler ile yoksul ailelerin ¢ocuklarinin fen basar1 puan ortalamalar1 arasinda
hem besinci hem de sekizinci siuflarda (yiiksek gelirli aileden gelen
cocuklar lehine) 55 puan fark oldugu goriilmektedir. Bir baska 6rnek ise
evdeki egitimsel kaynaklarin varlig1 acisindan verilebilir. Tiirkiye’'de evdeki
egitimsel kaynaklar bakimindan avantajli olan 6grenci grubu ile dezavantajh
Ogrenci grubu arasinda besinci smiflarda 153, sekizinci smuflarda 145
puanlik bir fark vardir. Ev egitimsel kaynaklar1 bakimindan avantajli olan
Tirk c¢ocuklarin TIMSS basar1 ortalamasi (612 puan) ise Singapurlu
cocuklarin basar1 ortalamasindan (595 puan) daha yiiksektir. Oyle ki ev
kaynaklar1 bakimindan avantajli olan ¢ocuklarin TIMSS 2019 fen basarilar
incelendiginde Tiirkiye Norve¢’ten sonra ikinci sirada yer almaktadir
(TIMSS, 2020, s. 80). Genel anlamda TIMSS 2019’da basariya etkisi incelenen
degiskenler agisindan avantajli olan Tiirk 6grencilerin fen basarisinda en {ist
siralarda oldugunu gozlemlemek miimkiindiir. Bu bulgu da yine PISA
(2019) bulgular ile ortiismekte ve egitimde firsat esitligi ve kaynaklarin adil
dagitim1 hususuna isaret etmektedir.

Tiirkiye’de uluslararasi sinavlarda ileri ya da tist diizey yeterliklere
ulagabilen O0grenci oraninin istenen diizeyde olmamasina etki eden farkl
bilesenler olmakla birlikte WEF’in 2020 yilinda yaymladig1 “Kiiresel Rekabet
Edebilirlik Raporunda okul miifredatlarinin giiniimiiz becerilerine uygun ve
giincel tutulmas: baglaminda Tiirkiye'nin pek cok iilkeye gore daha az
hazirlikli oldugu ifade edilmektedir. Ayni raporda” Egitim miifredatin
giincelleme ve yarinin pazarlarindaki isler i¢in gereken becerilere yapilan
yatirimi artirmaya” yonelik grafik incelendiginde, Tiirkiye'nin %39,3 oranla
listenin gerisinde yer aldig1 goriilmektedir (WEF, 2020c, p.74). Bununla
birlikte “Yarinin yeni pazarlarii yaratabilecek arastirma, yenilik ve icatlara
yatirimlar1 tesvik etme ve yayginlastirma” bazinda ele alindiginda
Tiirkiye'nin gelecegin ekonomisi igin yenilikgilik ve yaraticili: tesvik etme
ylizdesinin % 28,3 oldugu, bilim, teknoloji ve inovasyon gilindemini
sekillendiren gelismis kamu kurumlar1 ag1 sayesinde gelecegin gelisen
pazarlarina hazirliginin ve bu giindemi uygulamak i¢in arastirma kurumlar
ve Ozel sektdr ile yakin is birliginin yeterli diizeyde olmadig:
vurgulamaktadir (WEF, 2020c, s.76). WEFin (2019) Yonetici Goriisii
Anketinde "Ulkenizde Ogretim tarzini nasil tanimlarsimz?" sorusuna ait
bulgular; ise Tiirkiye’de giintimiiziin inovasyon odakli ekonomisinde ihtiyag
duyulan elestirel ve bireysel diislinceyi tesvik eden ve etkilesimli
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yontemlerden ziyade, agirlikli olarak dogrudan ogretim ve ezberlemeye
odaklanan pasif Ogrenme bicimlerine dayanan bir egilim oldugunu
gostermektedir. Yine WEF verileri incelendiginde “Ulkenizde matematik ve
fen egitiminin kalitesini nasil degerlendiriyorsunuz?” sorusuna iliskin 137
iilke arasinda Tiirkiye’nin 104'{incii sirada olmasi dikkat ¢ekicidir (WEF,
2018b). Kiiresel Rekabet Edebilirlik raporunda Son yillarda tiim mezunlarm
beceri setlerinin yeterliligindeki egilimler bakimindan Tiirkiye'nin
puanlarinda kismi bir iyilesmede goriilmektedir. Bu bulgu tilkemiz gelecek
fen egitimi projeksiyonlar1 bakimindan tesvik edici bir 6zelliktedir. WEF,
yeni yiizyildaki beceri gelisimine iliskin, yetenek eksikliklerinin modasi
gecmis egitim sistemleriyle daha belirgin hale geldigini ve gectigimiz on yil
icinde gelismis ekonomilerdeki beseri sermaye gelisiminin durgunlastigin
genel bir tespit olarak ortaya koymustur. Bununla beraber gelismekte olan
bazi ekonomilerin egitim ve Ogretim sistemlerinin temel olarak
iyilestirilmesine yatirim yaptigini, ancak gelismekte olan ekonomiler
genelinde yetenek aciklarinin halen biiyiik oldugunu belirtmistir (WEF,
2021¢, s.21).

EURYDICE'm 2020 yilinda yaymladigi “Avrupa'da Egitim ve Ogretim
Sistemlerinin Izlenmesine Yonelik Yapisal Gostergeler” raporunda zorunlu
egitime iliskin temel beceriler incelendiginde kanitlar Tiirkiye'de genellikle
okuryazarlik ve matematik becerilerine fenden daha fazla odaklarmildigin
gostermektedir (EURYDICE, 2020). MEB tarafindan 2019 yilinda yayinlanan
4. Sinuflar Tiirkce-Matematik-Fen Bilimleri Ogrenci Basari Izleme
Arastirmasi incelendiginde fen bilimleri alt testinde akil yiiriitme biligsel
diizeylerinde sorularin ortalama dogru cevaplama oran1 %61,40tir. Bununla
birlikte arastirma kapsaminda o6grencilerin fen puanlarinin fen dersinde
gosterdikleri akademik performans ile pozitif yonde bir iligkide oldugu
goriilmektedir (MEB, 2019a, 5.36). Ayrica arastirmanin bir diger dikkat ¢ceken
bulgusu 6gretmenlerin mesleki tecriibesiyle ilgilidir. Ogretmenlerin Mesleki
tecriibeleri arttikca Ogrencilerin fen basari puanlari artmaktadir. Nitekim
tecriibesi 10 yila kadar olan 6gretmenler ile 21 yil {izeri olan 6gretmenlerin
ogrencilerinin fen basarilar: arasinda yaklasik 33 puanlik bir fark vardir. Bu
ulusal bulgu TIMSS 2019 bulgulariyla da oOrtiismektedir. Nitekim TIMSS
2019 verilerine gore 20 yil ve f{izeri deneyime sahip fen bilimleri
ogretmenlerinin 6grencilerinin fende en yiiksek yeterlik diizeylerine ulastig
gozlenmektedir. Bes yil ve alh deneyime sahip olan &gretmenlerin
Ogrencilerinin ise puan ortalamalarinin oldukca diisiik oldugu dikkat
cekmektedir (TIMSS, 2020).

Diger yandan Tiirkiye’de MEB tarafindan yiiriitiilen bir diger kapsaml
arastirma ise 6rneklemi 4’tincli ve 8'inci siniflar olan Akademik Becerilerin
Degerlendirilmesi ve Incelenmesi (ABIDE) arastirmasidir. ABIDE 4. Siuf
diizeyi incelendiginde Tleri yeterlik diizeyinde performans gosteren
dgrencilerin %3,2 gibi diisiik bir oranda oldugu goriilmektedir. {leri yeterlik

diizeyinde sorularin kapsami incelendiginde ise Tiirkiye’de 4.smif
ogrencilerinin bilimsel kavramlar arasi iliski kurma, alternatif agiklamalari
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veya tahminleri analiz etmede, fenle ilgili olgu ve olaylar1 agiklayabilecek
kontrollii deney diizenekleri tasarlama ve nedenini acgiklamada, Fen bilgi ve
becerilerini kullanarak karsilastigi sorunlara ¢oziim {iretmede, giinliik
yasamda karsilastig1 problemle ilgili veri toplama- problemi ¢6zebilecek
uygun Oneriler sunma-giinlitk hayatta bagka bir duruma uyarlamada
yeterliklerinin diisiik sevide oldugunu (MEB, 2019b, s. 100) soyleyebiliriz.
Aymni arastirmanin 8’inci smiflar ile yiiriitiilen boyutunda ise ileri yeterlik
diizeyinde bulunan (fen bilimlerinde {ist diizey diistinme siireclerine isaret
eden diizey) Ogrencilerin %2,5 gibi olduk¢a diisiik bir oran oldugu
goriilmektedir. Ayrica 2016 yilina gore karsilastirildiginda ileri yeterlik
diizeyine ulasan 6grencilerin oranmin diistiigii dikkat geken bir boyuttur
(MEB, 2019c¢, 5.111-112).

Calismanin buraya kadarki kisminda ulusal ve uluslararasi gostergeler
incelenmis ve fen egitiminin 21.y{izy1l becerileri boyutu ile mevcut durumu
gozlemlenmeye calisilmistir. Peki Tirkiye’de 2l.ylizyll becerilerinin
gelistirilmesi boyutunda yarinin fen egitimi olmalidir?

21.yiizy1l Becerileri ile Etkilesiminde Fen Egitiminin Gelecegi

Tiirkiye’de ulusal ve uluslararasi verilere gore fen egitiminin 21.ytlizyil
becerileri boyutunda mevcut durumu bize Tiirkiye’de Fen Egitimine yonelik
ciktilarin istenen diizeyde olmadigimi gostermektedir. EURYDICE (2020),
temel okuryazarlik, matematik ve fen becerilerindeki diisitk 6grenci
basarisinin  yalnizca Ogretme ve oOgrenmenin etkililigiyle degil, aym
zamanda esitlik¢i bir egitim sistemi saglanmasiyla da iligkili oldugunu
belirtmektedir (s.12). Burada ifade edilen esitlik¢i egitim vurgusu ozellikle
Covid-19 pandemisi ile uzaktan egitime devam edilen giintimiizde, daha da
onem kazanan bir kavram olmaktadir. Koronaviriis krizi, yalmizca dijital
anlamda degil, aym1 zamanda Ogrenmelerini kendi kendine yo6netme
becerisine sahip olan ve ebeveynlerinin yardim etmeye vakti olan
cocuklarda da derin esitsizlikleri ortaya ¢ikarmistir (Soler & Dadlani, 2020).
TIMSS (2020) verileri Tiirkiye’de evde ve okulda ulasilabilen fen kaynaklar:
(kitap, materyal, fen laboratuvar: vb) bakimindan avantajli olan gocuklarin
iilkeler bazinda genel bagar1 siralamasinda ilk siralara ulasabildigini ve
biligsel beceri baglaminda iist yeterlik diizeyinde oldugunu gostermektedir
(s.147). MEB (2019a) ABIDE verileri incelendiginde de benzer sonuglara
ulasilmakla birlikte bir baska dikkat c¢eken bulgu ise Tiirkiye'deki
ogrencilerin %49,8’'inin kendine ait tablet veya bilgisayar1 olmadigy,
%54,5’inin ise internet baglantis1 olmadig1 yoniindedir (s.48). 21'inci yiizyil
becerilerinin gelistirilmesinde fen egitiminin roliinii tartigtigimiz bir alanda
daha temel diizeyde 6grenci ihtiyaglarinin karsilanamamais olmast ve boyle
bir zeminde uzaktan egitime devam edilmesi beceri gelisimine ket vuracag:
gibi 6grenciler arasinda bilimsel bilgi ve beceri kazaniminda derin farklara
neden olacaktir. Fen Egitiminde yeni yiizyil becerilerinin gelisimi adina
TIMSS arastirmasinin okul Oncesi egitim ile ilgili bulgular1 da Onemli
ayrintilar vermektedir. TIMSS (2020) Tiirkiye’de 5.sinif 6grencilerinde okul
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oncesi egitime katildiklar: yil sayisi ile fende iist diizey yeterliklere ulasma
arasinda pozitif bir iliski oldugu goézlenmektedir. 3 yil okul 6ncesi egitimi
almis Ogrencilerin puanlarmin TIMSS fen basari ortalamasimn 72 puan
tizerindedir. Okul 6ncesi egitim almamis 6grenciler ile en az 2-3 yil okul
Oncesi egitim almis Ogrenciler arasinda ise 74 puanhk bir fark
bulunmaktadir (TIMSS, 2020). Bu bulgu, okul 6ncesinden baslayan bir bilim
egitiminin énemine vurgu yapar niteliktedir. Bu nedenle fen egitimi adina
yeni yiizyilin becerilerinin gelisiminde en fazla yatirim yapilmas: gereken
alanlardan biri okul 6ncesi egitimdir.

OECD (2020), Okullasmamn Gelecegi icin OECD Senaryolar: raporunda
"Karmasik ve hizla degisen bir diinyada, orgiin ve gayri resmi 6grenme
ortamlarinin yeniden diizenlenmesinin ve egitim igerigi ve sunumunun
yeniden tasarlanmasiun gerekebilecegini ve yaslanan bir diinyada, bu
degisikliklerin sadece temel egitime degil, aymi zamanda yasam boyu
o0grenmeye de uygulanmasinin muhtemel” oldugunu belirtiyor. Bundan 15
yil Oncesinde yenilenebilir enerji ile calisabilen araglari, Elon Musk'in
Mars'ta yasam denemeleri ile baska bir gezegende yasam fikrini, akill
telefonlarin, yapay zekanin insan aklinin otesine gececegini, robotlarin ev
iglerini kolaylastiracagini ya da bir salgin hastalik ile yasamin bambagska bir
hale biiriinebilecegini diisiinemezdik. Ongoremedigimiz bir gelecege hazir
olmada ya da o gelecegi insa etmede itici giig ise egitimi dogru yapilandirma
meselesidir. Ozellikle bilim ve teknoloji alanindaki bu degisimin temelde
kontrol mekanizmasi olan fen egitimi bugiinkii durumu iyi analiz edip
gelecegin becerilerini 6ngoren ve nihayetinde uygulama inisiyatifi alan bir
yapida olmadir. Pek cok sektorde ve iilkede, en ¢ok talep goren meslekler
veya uzmanliklar on, hatta bes yil 6nce yoktu. Popiiler bir tahmine gore,
bugiin ilkokula baglayan ¢ocuklarin %65'i nihayetinde heniiz var olmayan
tamamen yeni is tiirlerinde galismaya baslayacak (WEF, 2016, 5.32). Istihdam
tiirlerinin siirekli ve giiniimiizde daha hizli degistigi gerceginden yola
cikarak gelecegin beceri ihtiyaglara hazirlikli olma ve 6ngdrme yetenegi
giderek daha fazla dnem kazanmaktadir. Ogrencilerin bilimle nasil iliski
kuracaklari, biiyiik 6l¢iide miifredatin igerigine, sinifta, fen laboratuvarinda
ve sinif dis1 ortamlarda nasil 6grendiklerine ve bilim miizeleri, medya,
kiiltiirel kurumlar, doga ve dogal cevre gibi ortamlara ne kadar maruz
kaldiklarina baghdir. Inceledigimiz ulusal ve uluslararasi gostergeler
neticesinde sunu sdyleyebiliriz ki 21. yiizyil becerilerini kazandiran bir bilim
miifredati olusturmak ve miifredatin uygulayicilari olan O6gretmenleri
yetistirmek icin biirokratik agilimlar yapmak, inisiyatif almak onemlidir.

21.ytizy1l becerilerini gelistirmeye donitk WEF'in diinya ¢apinda uygulama
odakli ve kriterlere dayal aragtirmas: da fen egitiminde gelecegin beceri
cercevesini olusturma ve kazandirma bakimindan Ornek olusturacak
niteliktedir. WEF’in (2020a) 16 okul Ornegi incelendiginde bu okullarin
temelde fen ve teknoloji egitimini diger disiplinlerle entegre ederek
disiplinleraras1 21.yiizyil becerilerini gelistirmeye odaklandiklar:i dikkat
¢ekmektedir. Okullarin egitim 6gretim siirecleri incelendiginde; hibrit egitim
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modellerinin benimsenmesi, 6zellikle sosyoekonomik imkanlar1 kotii olan
¢ocuklara erismesi ve bunun igin koylere kadar dijital alt yapi destegi
saglanmasinin Onemsendigi goriilmektedir. Bununla birlikte gelecegin
okullar1 olarak adlandirilan bu okul sistemlerinin okul Oncesinden lise
ogrenimine kadar inovasyonu, yaraticiligl, tasarimi, is birligini ve kiiresel
diizeyde proje ve fikir paylasimi saglayan platformlari desteklemesi, &ne
cikan ortak Ozellikleri olarak ifade edilebilir. Ayrica bu okullarda, bilimsel
kavramlarin mutlaka gerek kiiresel gerekse yerel gercek yasam baglamlarina
dayandirilarak Ogretilmesi -bu anlayisin miifredata entegre edilmesi- ve
okullarin sivil toplum kuruluslari, iiniversiteler ve is sektorleri ile is birligi
icinde calismasi gibi stireclerinin benzer oldugu da dikkat ¢ekmektedir.
Ornegin Endonozya’daki Green Schools’da &grenciler gezegene yardim
etmenin yollarini diisiindiikleri proje merkezinde gelistirdikleri 4 tondan
fazla karbon emisyonu tasarrufu saglayan BioBus ile okula gidip
gelmektedirler. Diger okullarda ise bu Ornekler, yaban mersininden soda
iiretilmesi, hava kalitesini izlemek i¢in ara¢ tasarlama, bir mobil teknoloji
laboratuvarinda STEM aktivitelerine dayanan dijital ray projesi, atiklarin
geri dontisiimii ya da ciftliklerin otomatik sulamasmn saglanmasi igin
kodlama, web tasarimi vb. sekildedir (WEF, 2020a, s.14-25).

Buraya kadar bahsedilenlerden hareketle gelecegin fen egitimini
tasarlamada; okul oncesinden baslayarak yaraticiligi, tasarimi, inovasyonu,
“diinyay1 daha iyi ve yasanabilir hale getirme gayreti tasiyan bireyler
yetistirme” bakimindan desteklemek onemli bir dinamik olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Bununla birlikte 6grenmenin okul duvarlarini astigl, denemek,
kesfetmek ve paylasmak icin bilimsel kaynaklarin fiziksel ve dijital ortamda
her 6grenciye ulastigl, fenin gercek yasamin icine alinarak ogretildigi bir
yapilanma, gelecegin becerilerinin kazandirilacagi bir fen egitimini
tasarlamada anahtar wunsurlardir. Bilim ve teknolojinin  giinliik
yasamimizdaki hacminin ve egitime eristigimiz mekanlarmn farklilasti1
giinlimiizde OECD'nin gelecek senaryolarindan biri de okul temelli
o0grenmenin sonudur (OECD, 2020) ki bu senaryo oldukga diisiindiiriiciidiir.
Esas vurgu egitim sistemlerimizin bu gelecege hazirlikli olma noktasinda
attig1 somut adimlar olmalidar.

Sonuc¢

Calisma kapsaminda ele alinan referans metinler incelendiginde; Yaraticilik,
Elestirel Diisiinme, Inovasyon, Teknoloji Okuryazarhgi Becerileri, Kiiresel
Vatandaslik, Kisileraras1 Beceriler, Iletisim ve Is birligi gibi becerilerin
ozellikle 6ne ¢iktig1 gozlenmistir. One ¢ikan bu becerilerin gelistirilmesinde
Ozellikle yaraticilik, inovasyon, elestirel diisiinme ve problem ¢6zme
becerilerine iliskin uygulamaya dayali ulusal ve uluslararasi ¢alismalarin
yogunlugu dikkat ¢ekmektedir. Tiirkiye’de STEM becerileri basta olmak
iizere 21. yiizyll becerilerinin gelisimine yonelik bilimsel arastirma ve
uygulama yogunluguna ragmen uluslararasi egitim gostergelerinde {ist
diizey vyeterliklere iliskin fen basarisinin istenen diizeyde olmamasi
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Tiirkiye’de akademisyenlerce yiiriitiilen bilimsel arastirma ve uygulamalar
ile MEB uygulamalar1 arasinda bir entegrasyon sorunu olduguna isaret
etmektedir. UNESCO'ya gore, "bir tilkenin halkinin temel ihtiyaglarim
karsilamasi igin fen bilgisi 6gretimi stratejik bir zorunluluktur” (UNESCO,
2014, 5.47). Dordiincii Sanayi Devrimi'nde, 6grencilerimizin gercek diinyada
karsilastiklar1 zorluklarii ¢ozmelerini istiyorsak, islevsel olmayan ge¢mis
egitim sistemlerini devam ettiremeyiz. Cocuklar1 degisen bir gelecege
hazirlamak ve 21. yiizyill becerilerini gelistirmek igin egitim, fen ve
teknolojideki kamu politikalarini, yatirnmlarmi uyumlu hale getirmeli,
alanin bilimsel aragtirmalari ile destekleyip doniistiirmeliyiz.

Calismada 6ne gikan bir diger 21.yiizyil becerisinin ise Etkili Iletisim oldugu
goriilmektedir. Fen Egitiminde bu becerinin etkili bir bicimde gelistirilmesi
ise bilim iletisimi becerisi ile saglanabilir. Bilim iletisimi Covid-19 krizi ile
giinlimiizde daha 6nemli hale gelmistir. Ornegin DNA dizilimi, mRNA,
antikor, mutasyon gibi bilimsel kavramlara asina olmayan halk simdi bilim
insanlariin agiklamalari dogrultusunda bu kavramlari yasamia aldi ve
anlamlandirdi. Tiirkiye baglaminda ele aldigimizda ise Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programinda ve 2023 Vizyon Belgesinde bilim iletisimi ve
gelistirmesine iligskin bir kazanima rastlanamamaistir. Ayrica Tiirkiye'ye 6zgii
akademik aragtirmalarin azlig1 da dikkat ¢ekici boyuttadir. Bu noktada bilim
okuryazari birey yetistirme amaci tasiyan etkili bir 21.yiizyil bilim miifredat:
olusturmada etkili bilim iletisimi kazandirma boyutuna 6ncelik verilmelidir.
Nitekim Millar'a (2007) gore gelismis pek cok {ilkede okuldaki fen
egitiminin kalitesi ve niteligi hakkindaki temel endiselerinden biri
toplumlarin bilim anlayisi ve bilime duyduklar: giiven eksiligidir. Insanlarin
gercek yasamu ilgilendiren 6nemli bilimsel konulardaki bilgi eksikligi de
toplumlarin tepkisi i¢in potansiyel olarak 6nemli sonuglar dogurur (s.25).

21.yiizy1l becerileri ve fen egitimi ile etkilesimleri ele alindiginda alanda 6ne
¢ikan bir diger boyut ise STEM becerileridir. 2017 yilinda giincellenen Fen
Bilimleri Dersi Ogretim programinda da STEM becerilerine yer verildigi ve
ulusal diizeyde bu beceriye 6nem atfedildigi soylenebilir. Ancak STEM
egitimi soz konusu oldugunda Ogrenciler arasi esitsizliklerin meydana
gelebilecegini soylemek miimkiindiir (WEF, 2020c). TIMSS 2019 arastirmasi
bilimsel kaynaklarin varliginin (fen laboratuvari, materyal, kitap, dergi,
bilim miizesi, dijital lab. vb.) &grenciyi {ist diizey yeterlige ulagtirmasi
bakimindan etkili bir faktor oldugunu gostermektedir (TIMSS, 2020).
Ogretimde esitsizliklerin en aza indirgenmesi bakimindan kilit faktér olan
okullarda bilimsel kaynaklarin varligr ve kullanimi oncelikli olarak ele
alinmasi1 gereken bir boyuttur. Tiim bilimsel kaynaklar igerisinde ise
ozellikle okullarda fen/stem laboratuvari bulunmasi giiniimiiz diinyasinda
gereklilik degil bir zorunluluk haline gelmistir. Kald1 ki bilimsel kaynaklara
ulagmada bir sinirlik olusturan giintimiiz pandemi sartlarinda bu esitsizlik
giderek artmistir. O halde her sosyo-ekonomik diizeyden ¢ocugun evden
arastirma sorgulamaya dayali bir bilim egitimine erisimini saglayacak
¢dziim yollarna da ihtiyag vardir. Ornegin uzaktan egitimde deneysel bilim
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egitiminin oniindeki engeli asmak icin Lab4U gibi sirketler, cep telefonlar:
i¢in fen deneyleri tasarlar ve ¢alistirir, boylece diinyadaki akilli telefonu olan
her &grenci ceplerinde tasmnabilir bir laboratuvar deneyebilir (Soler ve
Dadlani, 2020) Amerika Birlesik Devletleri'nde Tallahassee Community
College’in kullandig1 mobil teknoloji laboratuvarlar1 her sosyoekonomik
seviyeden ¢ocuga bilimi ulastirmak adina iyi bir 6rnektir (WEF, 2020a, s.22).
Ozetle Fen egitimi dogasi geregi, arastirma-sorgulama-problem ¢dzme ve
deney yoluyla Ogrenmenin iginde olmayi gerektiren ve laboratuvar
ekipmanlari, bilimsel, teknolojik ve dijital kaynaklara erisimin zorunlu
oldugu bir alandir. Bu nedenle fen egitiminde daha demokratik bir
yaklasimla her ¢ocugun bu bilimsel kaynaklara ulasabilecegi okul/okuldis
sistemleri olusturmak, 6grenciyi fen 6grenmeye tesvik etme, bilgiye ihtiyac
duymasini saglama ve Ogrendiklerini toplumsal diizeyde kullanmasina
ilham vermesi ac¢isindan onemlidir.

Arastirmada ele alinan referans metinlerde O6ne c¢ikan bir diger onemli
boyutun yaratic1 ve yenilik¢i diisiinme becerisi oldugu goriilmektedir. Pek
¢ok iilke bu farkindalik dogrultusunda bir 21.ytizyil becerisi olan yaratici ve
yenilik¢i diisiinme becerilerine yaptigr yatirimlari artirmaktadir. Bilimsel
yaraticilik bilimsel bir arastirma siireci ve becerisiyle ortaya cikar. Gergek
oldugunu diisiindigiimiiz sey siirekli gelisiyor ve insanlik tarihi boyunca
biiyiik olciide degisti. Bilimin 6zii, diinyamizin su andaki goriisii ile ilgili
degil, bir dizi goriisten digerine nasil degistigimizle ilgilidir (Kwok, 2018,
s.531). Buradan hareketle gerek miifredat gerek ogretmenler ve dgretmen
rehber kaynaklar1 “fen egitiminde Ogrencilerin yaraticilik-inovasyon
becerilerini nasil gelistirebiliriz? sorusu ekseninde kendini doniistiirmelidir.
Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programimin 6zel amaclarinda ve alana 6zgii
becerilerinde bilimsel siire¢ becerilerine atfedilen Onemin ise vuruk
uygulamalar ile desteklenmesi, yaratict ve inovatif diisiinme siirecini en
etkin sekilde uygulama adina énemlidir.

Calisma kapsaminda bulgular1 sunulan ulusal ve uluslararasi arastirmalarda
Tiirkiye’de 6grencilerin fen basarisinda rol oynayan énemli ortak unsurlarin
oldugu goriilmektedir. Bunlar 6grencilerin sosyo-ekonomik durumlari,
ogretmenlerin mesleki tecriibeleri ve ebeveyn faktorii (OECD, 2019; TIMSS,
2020) seklinde siralanabilir. Bir ogrenci igin o0zellikle sosyo-ekonomik
dezavantajdan kaynaklanan olumsuz etkilerin en aza indirebilecegi tek yer
okul ve bu olumsuz etkiyi bertaraf edecek tek 6zne ise 6gretmendir. TIMSS
2019 yili bulgular ile &zellikle dgretmenlerin gerek lisans egitimlerinde
gerekse meslekte yetistirilmesi ve gelistirilmesine yonelik c¢alismalarin
artirlmasi gereklili§i 6n plana ¢ikmaktadir. Ancak iist diizey beceri ve
yeterlikleri artirmada 6gretmeni giiclii hale getirecek bir fen egitimi sistemi
tasarlamak ve her Ogrenciyi esit ve adil bir sekilde bu sistem iginde
yetistirmekte Onemlidir. Bu konuyla ilgili olarak OECD Genel Sekreteri
Angel Gurria OECD Raporunda Ogrenciler arasi egitlik ve adaletin
saglanmasi gerekliligini su sekilde ifade etmektedir;
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...Iyi durumda olan ailelerden gelen dgrenciler, yasamda basariya
giden yolu genellikle bulurken, dezavantajli ailelerden gelenlerin
yasamda genellikle tek bir sans1 var ve bu harika bir 6gretmen ve iyi
bir okul. Eger bu gemiyi kacirirlarsa, sonraki egitim firsatlar,
ogrenme ciktilarinda baslangictaki farkhiliklari azaltmak yerine,
gliclendirme egiliminde olacaktir (OECD, 2019b, s.4).

Bu arastirmaya temel olusturulan 21.ytlizyil beceri gerceveleri ve uluslararas:
egitim gostergelerden yola g¢ikarak sunu soyleyebiliriz ki pek ¢ok egitim
sistemi yeni yilizyilin becerilerini edindirme ve bireyleri gelecege hazirlama
yoniinde somut ve uygulanabilir ¢ergeve programlar olusturmakta ve
ozellikle becerilerin miifredata nasil yerlestirilebilecegine yonelik egitim
sistemlerini doniistiirmektedirler. Tiirkiye baglaminda inceledigimizde ise
21.ylizy1l becerilerine iligkin fiili bir gergeve program bulunmamakla birlikte
bazi 2l.yiizy1l becerilerine Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda
kazanimlar diizeyinde yer verildigi goriilmektedir. Fen egitimi reformu,
disiplinler arasi bir alan olan fen bilimleri egitiminin alan bilgisini, ulusal ve
kiiresel dinamiklerini iyi bilen bilim insanlarimin, bir¢ok kamu kurumu ve
STK’larin es zamanli ve koordine ¢alismasini gerektirdiginden zorluklari
olan bir siirectir. Ancak diinya degisiyorsa sistemlerde de reformlar yapmak
ve siirdiiriilebilirligini saglamak elzemdir. Ornegin Hong Kong PISA
arastirmasma gore 2012'de Diinya’da “fen basarisinda” ikinci, 2018'de
iglincii olmasma, ragmen yeni bir reform ile Fen miifredatim
degistirmelerinin nedenini “6grencilerimiz smavlarda basarili, ancak fen ve
matematigin hayatlariyla ne kadar ilgili oldugunu bilmiyorlar” seklinde
agiklamistir (Kwok, 2018, s.533). Ulkemizde fen egitiminde 21.yiizyil
becerilerini edindirmeye yonelik bilimsel arastirmalar yogun olsa da bu
becerilerin neler oldugunu, fen egitimi yoluyla nasil kazandirilabilecegini
igeren diizenli bir ulusal politika belgesinin olusturulmasina ihtiyag¢ oldugu
sOylenebilir. 21.ylizy1l becerileri ile donatilmis bir Fen Bilimleri Egitimi-
Ogretimi siireci tasarlamada kiiresel diizeyde ortaya konan trendleri
izlemek ve degerlendirmek ve ulusal dinamiklerimizle sentezleyerek
cikarimlar yapmak daha etkili politikalar ortaya konmasi noktasinda faydal
olabilir.

Kaynakca

Andreasen N. (2019). Yaratict Beyin: Dehamin Norobilimi. Akilgelen Kitaplar,
9.Basku.

Aktamis H., & Ergin O. (2007). Bilimsel siireg becerileri ile bilimsel yaraticilik
arasindaki iligkinin belirlenmesi. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi
Dergisi, 2007, 33 (33), 11-23.

Akoglu Alp, Bilim fletisimi, TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi.
https://www.yumpu.com/tr/document/read/21963758/bilim-iletisimi

[3214]


https://www.yumpu.com/tr/document/read/21963758/bilim-iletisimi

21. Yiizy1l Becerileri Baglaminda Fen Egitiminin Bugiinii ve Gelecegi: Tiirkiye
Perspektifinde Bir Analiz

Ananiadou K., & Claro M. (2009). "21st century skills and competences for
new millennium learners in OECD countries.
http://repositorio.minedu.gob.pe/handle/20.500.12799/2529

Aydin Ceran, S. & Ates, S. (2019). The effects of 5E model supported by life
based contexts on the conceptual understanding levels measured through
different techniques. Journal of Education in Science, Environment and Health
(JESEH), 5(2), 227-243. https://doi.org/10.21891/jeseh.557999

Baumeister, R. F., & Leary, M. R. (1997). Writing narrative literature
reviews. Review of general psychology, 1(3), 311-320.

Dede C., Comparing frameworks for 21st century skills. Bellenca, J. & Brandt
R. (Eds). 21st century skills: Rethinking how students learn icinde. Solution Tree
Press.

Denney, A. S., & Tewksbury, R. (2013). How to write a literature
review. Journal of criminal justice education, 24(2), 218-234.

Ernst, J., & Monroe, M. (2004). The effects of environment-based education
on students' critical thinking skills and disposition toward critical thinking.
Environmental Education Research, 10(4), 507-522.
https://doi.org/10.1080/1350462042000291038

EURYDICE (2020). Structural Indicators for Monitoring Education and
Training  Systems in  Europe. https://eacea.ec.europa.eu/national-

policies/eurvdice/content/structural-indicators-monitoring-education-and-

training-systems-europe-2020-overview-major_en

Gilbert John K. (2005). On the Nature of “Context” in Chemical Education,
International Journal of  Science Education, 28(9), 957-976.
https://doi.org/10.1080/09500690600702470

Hilton, M. (2010). Exploring the Intersection of Science Education and 21st
Century Skills: A Workshop Summary. National Academies Press.

Jiménez-Aleixandre, M. P., & Erduran, S. (2007). Argumentation in science
education: An overview. Argumentation in science education, 3-27. Springer.

Kulgemeyer, C. (2018). Impact of secondary students’ content knowledge on
their communication skills in science. International Journal of Science and
Mathematics Education, 16(1), 89-108. https://doi.org/10.1007/s10763-016-9762-
6.

Kwok, S. (2018). Science education in the 21st century. Nature Astronomy,
2(7), 530-533. https://doi.org/10.1038/s41550-018-0510-4.

Layton, D. (1973). The Secondary School Curriculum and Science
Education. Physics Education, 8(1), 19-23.

Mercer-Mapstone, L., & Kuchel, L. (2017). Core skills for effective science
communication: A teaching resource for undergraduate science education.

[3215]


http://repositorio.minedu.gob.pe/handle/20.500.12799/2529
https://doi.org/10.21891/jeseh.557999
https://doi.org/10.1080/1350462042000291038
https://eacea.ec.europa.eu/national-policies/eurydice/content/structural-indicators-monitoring-education-and-training-systems-europe-2020-overview-major_en
https://eacea.ec.europa.eu/national-policies/eurydice/content/structural-indicators-monitoring-education-and-training-systems-europe-2020-overview-major_en
https://eacea.ec.europa.eu/national-policies/eurydice/content/structural-indicators-monitoring-education-and-training-systems-europe-2020-overview-major_en
https://doi.org/10.1080/09500690600702470
https://doi.org/10.1007/s10763-016-9762-6
https://doi.org/10.1007/s10763-016-9762-6
https://doi.org/10.1038/s41550-018-0510-4

Sema AYDIN CERAN

International ~ Journal of Science Education, Part B, 7(2), 181-201.
https://doi.org/10.1080/21548455.2015.1113573

MEB (2018a). Milli Egitim Bakanlhig:t Fen Bilimleri Dersi Ogretim Program.
http://mufredat.meb.gov.tr/ProgramDetay.aspx?PID=325

MEB (2018b). Milli Egitim Bakanlig1 2023 Vizyon Belgesi.
http://2023vizyonu.meb.gov.tr/

MEB (2019a). Tiirkge-Matematik-Fen Bilimleri Ogrenci Basart Izleme Arastirmast
(TMF-OBA)-I:4.SunifSeviyesi.

https://www.meb.gov.tr/meb iys dosyalar/2019 09/23150323 TME-OBAI-4-
2019 Rapor9.pdf

MEB (2019b). Akademik Becerilerin Izlenmesi ve Degerlendirilmesi (ABIDE) 2018:
4. Stflar Raporu. Ankara.

MEB (2019c). Akademik Becerilerin Izlenmesi ve Degerlendirilmesi (ABIDE) 2018:
8. Siniflar Raporu. Ankara.

MEB (2020). Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii Resmi Web
Sayfast. https://vegitek.meb.gov.tr/www/sayilarla-uzaktan-
egitim/icerik/3125

McFarlane, D. A. (2013). Understanding the challenges of science education
in the 21st century: New opportunities for scientific literacy. International
Letters of Social and Humanistic Sciences, (04), 35-44.

Meyer, A. A., & Lederman, N. G. (2013). Inventing creativity: An exploration
of the pedagogy of ingenuity in science classrooms. School Science and
Mathematics, 113(8), 400-409. https://doi.org/10.1111/ssm.12039

Millar, R. (2007). Science education for the 21st century. Science In Parliament,
64(3), 25.

National Academy of Sciences (2005). National Academy of Sciences:
Committee on Science Engineering and Public Policy. Rising above the
gathering storm: energizing and employing America for a brighter economic
future. National Academy Sciences, Washington, DC (2005)

NRC (2010). Exploring the intersection of science education and 21st century
skills: A workshop summary.

OECD (2018). The Future of Education and Skills-Education, Learning
Compass2030.https://www.oecd.org/education/2030/E2030%20Position%20Pa
per%20(05.04.2018).pdf

OECD (2019a). The Future of Education and Skills-Education 2030: A Series of
Concept Notes. http://www.oecd.org/education/2030-project/teaching-and-
learning/learning/learning-compass-

2030/OECD Learning Compass 2030 Concept Note Series.pdf

[3216]


https://doi.org/10.1080/21548455.2015.1113573
http://mufredat.meb.gov.tr/ProgramDetay.aspx?PID=325
http://2023vizyonu.meb.gov.tr/
https://www.meb.gov.tr/meb_iys_dosyalar/2019_09/23150323_TMF-OBAI-4-2019_Rapor9.pdf
https://www.meb.gov.tr/meb_iys_dosyalar/2019_09/23150323_TMF-OBAI-4-2019_Rapor9.pdf
https://yegitek.meb.gov.tr/www/sayilarla-uzaktan-egitim/icerik/3125
https://yegitek.meb.gov.tr/www/sayilarla-uzaktan-egitim/icerik/3125
https://doi.org/10.1111/ssm.12039
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1871187113000503?casa_token=jaRB7abbEjQAAAAA:l9vgVlXJsiMbsiqMxUvDZ0www--gg_ZDnyThnem4dzEgQf544G-OzUsjlvFLfk5pqSiwx6LstA#bbib0350
https://www.oecd.org/education/2030/E2030%20Position%20Paper%20(05.04.2018).pdf
https://www.oecd.org/education/2030/E2030%20Position%20Paper%20(05.04.2018).pdf
http://www.oecd.org/education/2030-project/teaching-and-learning/learning/learning-compass-2030/OECD_Learning_Compass_2030_Concept_Note_Series.pdf
http://www.oecd.org/education/2030-project/teaching-and-learning/learning/learning-compass-2030/OECD_Learning_Compass_2030_Concept_Note_Series.pdf
http://www.oecd.org/education/2030-project/teaching-and-learning/learning/learning-compass-2030/OECD_Learning_Compass_2030_Concept_Note_Series.pdf

21. Yiizy1l Becerileri Baglaminda Fen Egitiminin Bugiinii ve Gelecegi: Tiirkiye
Perspektifinde Bir Analiz

OECD (2019b). PISA 2018 Results (Volume I): What Students Know and Can Do.
OECD Publishing. https://doi.org/10.1787/5f07c754-en

OECD (2019c). PISA 2018 Country-Specific Overviews-Turkey.
https://www.oecd.org/pisa/publications/PISA2018 CN TUR.pdf

OECD (2020). Back to the Future of Education Four OECD Scenarios for
Schooling. https://www.oecd.org/education/back-to-the-future-s-of-
education-178ef527-en.htm

Osborne, J. (2013). The 21st century challenge for science education:
Assessing scientific reasoning. Thinking skills and creativity, 10, 265-279.

Panel, ICT Literacy (2002). Digital transformation: A framework for ICT literacy.
https://www.ets.org/Media/Research/pdf/ICTREPORT.pdf

P21 (2019). P21’s Frameworks for 21st Century Learning.
https://www battelleforkids.org/networks/p21/frameworks-resources.

Robinson K. (2020). Yaratict Ogrenciler. gev., Dilek Boyraz. Sola Unitas,
6.basim.

Rowley, J. and Slack, F. (2004), "Conducting a literature review", Management
Research News, Vol. 27 No. 6, pPp- 31-
39. https://doi.org/10.1108/01409170410784185

Sadler, T. D., & Donnelly, L. A. (2006). Socioscientific argumentation: The
effects of content knowledge and morality. International Journal of Science
Education, 28(12), 1463-1488. https://doi.org/10.1080/09500690600708717

Starko, A. J. (2014). Creativity in the classroom: Schools of curious delight.
Routledge.

Suna, H. E., & Ozer, M. (2021). Ttrkiye’de Sosyoekonomik Diizey ve Okullar

Arasi Bagar1 Farklarmin Akademik Basar ile Tliskisi. Journal of Measurement

and Evaluation in Education and Psychology, 12(1), 55-71.

Soler G. M. & Dadlani K. (2020). The way we teach science is vital for all our
futures. https://www.weforum.org/agenda/2020/08/science-education-reset-
stem-technology/

Snyder, L. G., & Snyder, M. J. (2008). Teaching critical thinking and problem
solving skills. The Journal of Research in Business Education, 50(2), 90-99.

Topcu, M. S, Mugaloglu, E. Z.,, & Giiven, D. (2014). Fen egitiminde
sosyobilimsel konular: Tiirkiye Ornegi. Kuram ve Uygulamada Egitim
Bilimleri, 14(6), 1-22.

Turiman, P., Omar, J., Daud, A. M., & Osman, K. (2012). Fostering the 21st
century skills through scientific literacy and science process skills. Procedia-
Social and Behavioral Sciences, 59, 110-116.
https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2012.09.253

[3217]


https://doi.org/10.1787/5f07c754-en
https://www.oecd.org/pisa/publications/PISA2018_CN_TUR.pdf
https://www.oecd.org/education/back-to-the-future-s-of-education-178ef527-en.htm
https://www.oecd.org/education/back-to-the-future-s-of-education-178ef527-en.htm
https://www.ets.org/Media/Research/pdf/ICTREPORT.pdf
https://www.battelleforkids.org/networks/p21/frameworks-resources
https://www.emerald.com/insight/search?q=Jennifer%20Rowley
https://www.emerald.com/insight/search?q=Frances%20Slack
https://www.emerald.com/insight/publication/issn/0140-9174
https://www.emerald.com/insight/publication/issn/0140-9174
https://doi.org/10.1108/01409170410784185
https://doi.org/10.1080/09500690600708717
https://www.weforum.org/agenda/2020/08/science-education-reset-stem-technology/
https://www.weforum.org/agenda/2020/08/science-education-reset-stem-technology/
https://doi.org/10.1016/j.sbspro.2012.09.253

Sema AYDIN CERAN

TIMSS (2020). 2019 International Results in Mathematics and Science.
https://www.iea.nl/publications/study-reports/international-reports-iea-
studies/timss-2019-international-report.

Tytler, R. (2007). Re-Imagining Science Education: Engaging Students in
Science for Australia's Future. Australian Education Review 51. Australian
Council for Educational Research.

UNESCO (2014). Education Strategy 2014-2021.
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000231288

WEF (2016). The Future of Jobs Employment, Skills and Workforce Strategy for the
Fourth Industrial Revolution.
http://www3.weforum.org/docs/WEF Future of Jobs.pdf

WEF (2018a). The Future of Jobs Report.
http://www3.weforum.org/docs/WEF Future of Jobs 2018.pdf.

WEF (2018b). Executive Opinion Survey, Appendix C.
http://www3.weforum.org/docs/GCR20172018/04Backmatter/TheGlobalCo
mpetitivenessReport2017%E2%80%932018 AppendixC.pdf

WEF (2020a). Schools Of The Future.
http://www3.weforum.org/docs/WEF Schools of the Future Report 2019.
pdf

WEF (2020b). The Future of Jobs Report.
http://www3.weforum.org/docs/WEF Future of Jobs 2020.pdf

WEF (2020c). The Global Competitiveness Report Special Edition 2020: How
Countries are Performing on the Road to Recovery.
https://www.weforum.org/reports/the-global-competitiveness-report-2020

Yavuz M. (2020). Bastmiza Icat Cikaran Cocuklar ve Gengler. Pegem Akademi.

Zeidler, D. L., & Nichols, B. H. (2009). Socioscientific issues: Theory and
practice.  Journal of Elementary Science  Education, 21(2), 49-58.
https://doi.org/10.1007/BF03173684

[3218]


https://www.iea.nl/publications/study-reports/international-reports-iea-studies/timss-2019-international-report
https://www.iea.nl/publications/study-reports/international-reports-iea-studies/timss-2019-international-report
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000231288
http://www3.weforum.org/docs/WEF_Future_of_Jobs.pdf
http://www3.weforum.org/docs/WEF_Future_of_Jobs_2018.pdf
http://www3.weforum.org/docs/GCR20172018/04Backmatter/TheGlobalCompetitivenessReport2017%E2%80%932018AppendixC.pdf
http://www3.weforum.org/docs/GCR20172018/04Backmatter/TheGlobalCompetitivenessReport2017%E2%80%932018AppendixC.pdf
http://www3.weforum.org/docs/WEF_Schools_of_the_Future_Report_2019.pdf
http://www3.weforum.org/docs/WEF_Schools_of_the_Future_Report_2019.pdf
http://www3.weforum.org/docs/WEF_Future_of_Jobs_2020.pdf
https://www.weforum.org/reports/the-global-competitiveness-report-2020
https://doi.org/10.1007/BF03173684

